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Abstraksi— Augmented Reality (AR) adalah teknologi 
lanjutan dari Virtual Reality yang memungkinkan pengguna 
untuk melihat objek virtual 3D pada dunia nyata melalui 
penggunaan beberapa jenis display. Cara pengguna berinteraksi 
secara langsung dengan objek virtual belum ditemukan pada 
aplikasi AR.  Penelitian ini bertujuan agar pengguna 
berinteraksi dengan objek virtual secara langsung menggunakan 
tangan tanpa alat bantu menggunakan pendekatan stereo vision.  
Penelitian ini terdiri dari 3 tahap: (1) Pendeteksian kulit, (2) 
Penentuan fitur, (3) Interaksi sederhana antara pengguna 
dengan objek virtual. Perubahan bentuk dari objek virtual 
didasarkan pada perubahan koordinat tangan. Hasil dari 
penelitian ini adalah diperoleh temuan bahwa interaksi tangan 
dengan objek virtual dapat dilakukan dengan lancar. Selain itu, 
akurasi sistem bergantung pada kondisi warna kulit, jarak, 
cahaya dan latar. Sistem ini memberikan sebuah aplikasi 
interaksi langsung antara pengguna dengan objek virtual.   
Kata Kunci: Interaksi Tangan, Augmented Reality, Stereo Vision, 
3D, Objek Virtual 
I.  PENDAHULUAN 
Augmented Reality (AR) merupakan variasi dari Virtual 
Reality (VR). Augmented Reality (AR) menggabungkan benda-
benda maya dan nyata yang terhubung secara langsung pada 
lingkungan nyata [1]. Sehingga, AR memungkinkan pengguna 
untuk melihat dan berinteraksi dengan objek virtual pada 
lingkungan sekitar pengguna. 
Interaksi antara user dan objek maya merupakan hal yang 
sangat penting dalam Human Computer Interaction (HCI). 
Penelitian Klaus Dorfmuller-Ulhaas dan Dieter Schmalstieg, 
menggunakan glove yang diberi marker sebagai alat bantu 
untuk berinteraksi pada permainan catur [2]. Penelitian lain 
yang dilakukan oleh Butchman et al. yaitu interaksi dan objek 
maya menggunakan marker sebagai acuan pada sarung tangan 
yang dilacak oleh kamera head mounted display (HMD). 
Pada makalah ini, kami menyajikan interaksi tangan 3D 
dengan objek Augmented Reality (AR) tanpa menggunakan alat 
bantu. Interaksi yang dilakukan yaitu membesarkan dan 
mengecilkan objek AR (scaling). Adapun hal yang akan diuji 
yaitu interaksi, pengaruh warna kulit, pengaruh cahaya, dan 
pengaruh latar antara tangn dan objek AR dengan 
menggunakan kamera ganda (stereo vision). 
Struktur dari makalah ini terdiri atas bab yaitu: 
Pendahuluan, Augmented Reality,  
 
II. AUGMENTED REALITY 
Augmented Reality (AR) merupakan realitas tambahan 
yang memadukan benda-benda nyata dan maya pada 
lingkungan nyata yang terhubung secara realtime.Tujuan 
Augmented Reality (AR) yaitu untuk meningkatkan persepsi 
seseorang dari dunia yang ada disekitarnya dan menjadikan 
sebagian dunia maya dan nyata sebagai antar muka yang baru 
yang mampu menampilkan informasi yang memiliki nilai guna 
dalam berbagai bidang. 
A. Cara Kerja Augmented Reality 
Cara kerja Augmented Reality adalah sebagai berikut [3]:  
1. Kamera menangkap input video. 
2. Video diproses oleh perangkat lunak yang dapat 
mengolah video tersebut dan mencari suatu pola. 
3. Peletakan objek maya didapatkan dari perhitungan posisi 
pola oleh perangkat lunak. 
4. Perangkat lunak mencocokkan dan mengidentifikasi pola 
dari proses sebelumnya dengan informasi yang terdapat 
pada perangkat lunak. 
5. Perangkat lunak akan menampilkan objek maya 
berdasarkan orientasi dan posisi yang dilakukan proses 
sebelumnya. 
6. Menampilkan objek maya melalui perangkat display. 
B. Tipe Augmented Reality 
Augmented Reality memiliki dua tipe [4],yaitu: 
1. Marker-based Augmented Reality 
Marker  based  Augmented  Reality  (AR),  disebut  juga  
Pelacakan Berbasis Marker, merupakan tipe Augmented 
Reality (AR) yang mengenali pola dari sebuah marker setelah 
dilakukan  pencocokan dan pengidentifikasian.  Ketika  marker 
dikenali oleh perangkat lunak Augmented Reality, maka  
perangkat lunak akan menampilkan objek maya di atas  
marker. Data marker biasanya merupakan ilustrasi hitam dan 
putih dengan batas hitam tebal dan latar belakang putih. 
Contoh marker dapat dilihat pada Gambar 1.  
 A-158 
 
Gambar 1. Contoh Marker 
2. Markerless Augmented Reality 
Markerless Augmented Reality (AR) merupakan tipe 
Augmented Reality (AR) yang tidak menggunakan marker 
untuk menampilkan objek maya ke lingkungan nyata.  
Terdapat dua teknik markerless pada Augmented Reality (AR) 
[5], yaitu: 
1. Pattern Matching 
Teknik Pattern Matching mirip dengan tipe Marker Based 
AR, namun marker diganti dengan suatu gambar biasa. 
Berbeda dari teknik Pose Tracking, cara kerja teknik Pattern 
Matching adalah dengan mengamati lingkungan nyata melalui 
pendeteksian pola dan orientasi gambar dengan perangkat 
keras AR yang statis. Teknik ini dapat mengenali pola apa saja 
selain marker, seperti wajah manusia, patung, poster, lukisan 
dan sebagainya. 
2. Pose Tracking 
Teknik pose tracking merupakan teknik yang berkerja 
dengan cara mengamati lingkungan yang statis dengan 
perangkat Augmented Reality yang bergerak, misalnya pada 
penerapan Global Positioning System (GPS). Keuntungan dari 
teknik ini, bahwa perangkat keras Augmented Reality (AR) 
tidak harus beradaptasi dengan marker ataupun suatu pola, 
namun perangkat keras Augmented Reality (AR) harus mampu 
memperoleh data sensorik baik dari internal maupun eksternal 
sensor. 
C. Sistem Display Augmented Reality 
Teknologi berbasis Augmented Reality diklasifikasikan 
dalam hal display yang menggunakan satu set komponen 
optik, elektronik dan mekanik untuk menghasilkan visualisasi 
gambar yang ditangkap di dunia nyata. Ada 3 teknik display 
utama yang digunakan untuk desain perangkat reality berbasis 
augmented dan aplikasi ditunjukkan pada gambar 2 [6]. 
 
Gambar 2. Gambar grafik generasi untuk augmented 
reality display 
 
D. Perangkat Lunak Augmented Reality 
Perangkat lunak AR diguakan pada proses pelacakan. 
Proses tersebut berguna untuk mengetahui sudut pandang 
mana yang digunakan untuk mengambil citra maya dan 
kemudian menambahkan objek maya di lingkungan tersebut 
yang ditampilkan melalui perangkat display. 
Pemrograman perangkat lunak Augmented Reality banyak 
yang bersifat open source, beberapa contoh framework yang 
digunakan untuk pengembangan Augmented Reality adalah 
ARToolkit dan LayAR. 
ARToolkit digunakan untuk pemrograman perangkat lunak 
Augmented Reality berbasis Marker, sedangkan LayAR 
digunakan untuk pemrograman perangkat lunak Augmented 
Reality berbasis GPS. ARToolkit adalah sebuah library 
dengan bahasa C dan C++ yang dikembangkan oleh 
laboratorium Hit dari University of Washington untuk 
pemrograman perangkat lunak AR [3].  
 
Gambar 3. Aliran proses pendeteksian Marker pada 
ARToolkit [7] 
III. USULAN PENDEKATAN 
A. Teknik Stereo Vision  
Stereo-Vision (Penglihatan Ganda) yang sering disebut 
dengan Binocular Vision atau Stereo Camera adalah sebuah 
metode yang menggunakan dua buah kamera untuk menangkap 
informasi dari sebuah objek dalam pandangan tiga dimensi 
(3D) berdasarkan disparitas antara sejumlah gambar. Hal ini 
memungkinkan rekonstruksi sebuah profil objek dan 
menentukan lokasinya pada sebuah ruangan 3D. 
B. Metode Pendeteksian Tangan 
Proses dalam metode pendeteksian tangan yaitu: 
Segmentasi Warna Kulit dan Penentuan Titik Fitur Ujung Jari. 
Untuk segmentasi warna kulit, frame yang ditangkap oleh 
kamera dikonversi dari nilai RGB ke ruang warna YCbCr. 
(luma, kroma biru, kroma merah). Rumus pengkonversiannya 
sebagai berikut [8]. ! = 0,29900×! + 0,58700×! + 0,11400×! + 16!" = −0,16874×! − 0,33126×! + 0,5000×! + 128!" = 0,50000×! − 0,41869×! − 0,08131×! + 128 (1) 
Rata-rata nilai Cb dan Cr pada kulit tangan manusia [9] 
yaitu: 
1. Untuk nilai Cb adalah :80 ≤ Cb ≤ 120, 
2. Untuk nilai Cr adalah : 133 ≤ Cr ≤ 173. 
Penentuan fitur menggunakan contour tersegmentasi dari 
hasil segmentasi warna kulit untuk mengidentifikasi tangan. 
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Dengan menemukan kontur terbesar dalam output gambar 
yang telah di threshold, dilakukan pencarian fitur ujung jari. 
C. Manipulasi Objek Virtual dalam Augmented Reality 
Interaksi antara manuia dan objek Augmented Reality (AR) 
adalah dengan memanipulasi objek dengan tangan manusia. 
Pada makalah ini, interaksi tangan untuk memanipulasi objek 
dengan cara mengubah posisi tangan. Hal tersebut dapat 
dilihat pada gambar 4. 
 
Gambar 4. Posisi Tangan Saat Manipulasi Objek 
  
Gambar 5 menunjukkan proses interaksi tangan pada 
objek Augmented Reality secara keseluruhan. Pada tahap 
pertama, tangan dideteksi dari input video berdasarkan model 
dan segmentasi warna kulit. Pada tahap kedua, penguna dapat 
berinteraksi dengan objek AR. Perubahan bentuk objek AR 
berdasarkan dari perubahan posisi dari ujung kulit yg 
terdeteksi. 
 
Gambar 5. Proses interaksi tangan dengan objek AR 
menggunakan pendekatan stereo vision 
IV. EXPERIMENTAL RESULTS 
Interaksi tangan 3D yang diusulkan mendukung tiga 
manipulasi yang berbeda dari objek Augmented pada AR. 
Manipulasi yang dilakukan yaitu mengubah skala objek virtual 
berdasarkan sumbu X, sumbu Y dan sumbu XY. Dalam 
percobaan, kami menggunakan sebuah kamera minoru 3D 
webcam untuk mendapatkan gambar stereo dan NyarToolKit 
untuk penanganan AR. Gambar 6, 7 dan 8 menggambarkan 
urutan interaksi tangan berdasarkan sumbu X, sumbu Y dan 
sumbu XY. 
 
(a) Interaksi tangan untuk manipulasi ukuran objek pada 
sumbu X 
 
(b) Interaksi tangan untuk manipulasi ukuran objek pada 
sumbu Y 
 
(c) Interaksi tangan untuk manipulasi ukuran objek pada 
sumbu XY 
Gambar 6. Manipulasi objek AR dengan tangan pada sumbu X, 
Y dan XY 
Eksperimen yang dilakukan pada makalah ini yaitu: 
Eksperimen dengan Warna Kulit Berbeda, Eksperimen 
Pengaruh Cahaya, Eksperimen Pengaruh Jarak dan Eksperimen 
Pengaruh Latar pada pendeteksian marker, warna kulit dan 
interaksi antara tangan dan objek AR. Eksperimen tersebut 
dapat dilihat pada tabel 1, 2, 3 dan 4. 
Tabel 1. Hasil eksperimen pengaruh kulit terhadap 
pendeteksian tangan dan marker 
No. Kondisi 
Gambar 
Form Sistem 
Interaksi 
Form sistem 
Augmented Reality 
1. Pada orang pertama 
dengan warna kulit 
kuning langsat 
  
2. Pada orang kedua 
dengan warna kulit 
sawo matang 
  
3. Pada orang ketiga 
dengan warna kulit 
putih gading 
  
Tabel 2. Hasil eksperimen pengaruh jarak terhadap 
pendeteksian tangan dan marker 
No. Kondisi 
Gambar 
Form Sistem 
Interaksi 
Form sistem 
Augmented Reality 
1. Pendeteksian tangan 
dan marker pada jarak 
100cm 
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2. Pendeteksian tangan 
dan marker pada jarak 
200cm 
  
3. Pendeteksian tangan 
dan marker pada jarak 
300cm 
 
 
 
Tabel 3. Hasil eksperimen pengaruh cahaya terhadap 
pendeteksian tangan dan marker. 
No. Kondisi 
Gambar 
Form Sistem 
Interaksi 
Form sistem Augmented 
Reality 
1. Pendeteksian 
di dalam 
ruangan 
dengan 
intensitas 
cahaya 15lux 
  
2. Pendeteksian 
di dalam 
ruangan 
dengan 
intensitas 
cahaya 3lux  
 
3. Pendeteksian 
di dalam 
ruangan 
dengan 
intensitas 
cahaya 
1881lux  
 
Tabel 4. Hasil eksperimen pengaruh latar terhadap 
pendeteksian tangan 
No. Keterangan Gambar 
1 Pendeteksian tangan pada latar 
bewarna abu-abu 
 
2 Pendeteksian tangan pada latar 
bewarna biru 
  
3 Pendeteksian tangan pada latar 
bewarna krem 
 
4 Pendeteksian tangan pada latar 
bewarna coklat tua 
 
 
Eksperimen pada tabel 1 terdapat tiga kondisi kulit tangan 
yang berbeda. Ketiga jenis kulit tangan tersebut tidak 
mempengaruhi sistem dalam mendeteksi tangan dikarenakan 
kulit tangan tersebut terdapat di dalam rentang warna yang 
diterapkan pada sistem, yaitu YcrCb minimum (0, 131, 80) dan 
YcrCb maksimum (255, 185, 135). 
Eksperimen pada tabel 2 dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh jarak webcam pada marker dan tangan saat perangkat 
lunak melakukan pendeteksian tangan dan marker. Ada 3 jarak 
yang dilakukan pada eksperimen yaitu 100cm, 250cm, dan 
500cm.  
Eksperimen pada tabel 3 dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh cahaya pada pendeteksian marker, warna kulit, 
interaksi tangan dengan objek augmented reality dan dilakukan 
pada tiga kondisi yang berbeda yakni, dalam ruangan dengan 
cahaya normal, dalam ruangan dengan cahaya yang kurang 
(gelap), dan luar ruangan dengan cahaya terang. Pada tabel 
tersebut menunjukkan kondisi lingkungan dengan cahaya yang 
kurang (gelap) menyebabkan tangan dan marker tidak dapat 
terdeteksi sehingga tidak dapat menampilkan objek augmented 
reality. Sedangkan pada kondisi lingkungan dengan cahaya 
berlebih mengakibatkan sistem tidak berhasil mendeteksi 
tangan karena tidak memiliki warna yang berada pada rentang 
warna yang telah ditetapkan. 
Eksperimen pada tabel 4 dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh latar pada pendeteksian tangan. Saat melakukan 
eksperimen, webcam diletakkan 100cm dari jarak latar dan 
tangan yang akan dideteksi. Eksperimen dilakukan pada 4 latar 
dengan warna yang berbeda. Pada no 1 dan 2 latar memiliki 
warna yang berbeda dengan warna kulit sehingga pendeteksian 
kulit berhasil, sedangkan no 3 dan 4 memiliki latar yang sama 
dengan warna kulit yang menyebabkan pendeteksian tangan 
tidak berhasil. 
V. KESIMPULAN 
Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Warna kulit mempengaruhi sistem ketika pendeteksian 
tangan. Apabila warna kulit tidak berada pada range yang 
diterapkan oleh sistem maka tangan tidak akan terdeteksi. 
Range warna yang diterapkan oleh sistem, yaitu nilai 80 ≤ !" ≤ 135 dan nilai 131 ≤ !" ≤ 185. 
2. Jarak antara webcam dengan tangan dan marker 
mempengaruhi pendeteksian. Semakin jauh jarak antara 
webcam dengan tangan dan merker maka sistem sulit 
mendeteksi tangan dan marker. Jarak ideal untuk 
pendeteksian dengan spesifikasi perangkat lunak dan 
perangkat keras pada subbab 4.1.1, yaitu 50cm hingga 
200cm.  
3. Warna latar yang menyerupai warna kulit mempengaruhi 
pendeteksian tangan. Hal tersebut menyebabkan latar 
terdeteksi sebagai warna kulit.  
4. Akurasi sistem sangat bergantung dengan cahaya dari 
lingkungan sekitar. Range intensitas cahaya yang ideal 
untuk pendeteksian dengan spesifikasi perangkat lunak 
dan perangkat keras pada eksperimen ini, yaitu 15lux 
hingga 850 lux. 
5. Interaksi scaling objek augmented berdasarkan sumbu X, 
sumbu Y dan sumbu XY dengan tangan tanpa 
menggunakan alat bantu berhasil dilakukan. 
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